
L R I
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
EFFECTS OF CAPACITIES VARIATIONS ON 
MAXIMUM FLOWS, MINIMUM CUTS AND 

EDGE SATURATION 
 
 

BARTH D / BERTHOME P / DIALLO M 
 

Unité Mixte de Recherche 8623 
CNRS-Université Paris Sud – LRI 

 
10/2004 

 
Rapport de Recherche N° 1395 

CNRS – Université de Paris Sud 
Centre d’Orsay 

LABORATOIRE DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE 
Bâtiment 490 

91405 ORSAY Cedex (France) 



������ �� �	
	������ �	�	�����

�� �	����� ����� ������� ����

	�� ���� �	��	����

�� ������� 	� �
������ ��� �� �������

� ����������� 	
��� ��
 ���� ��
� ���������� �� ���������� �� ��� ���
����������  �!"� ���������������# $���%� ���������	
���������	����	��

� ����������� �� 
�%&��%&� �� '�(��)���*+� ,�
'- ��
 �./" ��
� ����������
	������+� 0��!� 1���2�����# $���%� ������	
����������	��

� ��
� �'�1� ��
 .��� ���������� ����)��� / '�'�� ��)3+� ��� ��4��+# �
5	 �!�/� ."� " �+��6�� ��7�8 $
���� ������������	��

�������� '� � ��%��� 9��: 9� �&�9�� �&�� �&� %�)3+������ �( �&� ���
3���� )�#�)+) ;�9 ���+�� 9&�� � ��<� %�3�%����� ��� ����9�� �� ���2
%�� �� �=%�����2 ���� 9��& ���2 �� >�)��2�?+ %+������ %�����+%������
'� �&�� 3�3�� 9� �&�9 �&� %+� %�+����3��� �( �&� 3�����) ���� 9��& �&�
��������� �( � %�3�%����� 9� �����)��� (�� ��%& �����# 3��� � )���)+)
%+� ��3������< �&� �9� �����%���
�������� 9� 3������ �9� �33��%������ �( �&� ��+���� 3���)����% ;�9�
��� %+�� 3�����)�� @� A��� �&�9 &�9 �� ��+�� ��(��)����� �( � %�)�
3+��� %+������ �� ����� �� %�����+%� � ��#� ���� ��%��� 9� ������+%� ��
����������< 3��%��%�� 3�����)B >���� �� ��<� �� �� +�����%��� ���9��:
�� %������� �� �����)����< �&� ��� �( �����# 3���� (�� 9&�%& ��2 )�#�)+)
;�9 ���+����� �&� %&���� ��<��

�	
����� >�)��2�?+ %+������ ����������2 ����2��� 3���)����4�� %��
3�%����� ��<����&)��

������ 
�%�))��� ��+� ����� ������ *+� �� %��%+� �+ ;�� )�#�)+)
)+�������)���� �� 3�����%� �� � %�3�%���� �C��D��� 3���)����*+�� 3�+�
D��� �E�%�+� �� )���6�� �=%�%� F �C���� �� ��+��)��� �� ������ ���� ��
>�)��2�?+� 7��� %�� ����%�� ��+� ������� �� %�����3����� �� %� �&���
�6)� 3�+� ��� %�+3�� )���)+)� �� �C�+���� ���)�� ��+� �����)����� ��
3�����%� �� � ��D��� 3���)����*+�� +�� %�+3� )���)+) ��3����� ��+��
3���� �� ��))����
7� 3�+� ��+� �33������ ��+# �33��%������ F %���� ��+�� �+� ��� ;��� ��
%�+3�� 3���)������ ��+� )������� ��+� �C����� %�))��� +������� ��� ���
(��)������ %�����+�� ���� +� ����� �� >�)��2�?+ �A� �C�� %��%+��� +�
��%��� 3�+� +� �����+ 3��%&�� 7��� +� ��%��� ��)3� ��+� ������+�����
+� ��+���+ 3����6)� 3����*+�B ����� ������ +�� ��D�� ���� +� �����+
��+� ��%&��%&��� �C����)��� ��� 3����� ��+�%��3+��� 3�+� ���*+����� �C�)�
3���� *+�� ;�� )�#�)+) ���+���� %���� ��D���

���������� ������ �� >�)��2�?+ ����2�� �� ����������� %�3�%���� 3��
��)����*+�� ��<����&)�*+��



/ 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

� �������	�
��

���
� �� �����
��
� �
������ ��
 �������
������ �
����� ���� �������� ��������
�� �
�
������� ��
 ��� ����� ������� ��� ����
��  ���
 ��� ������������� ��
!"#!� $� ������ ��� %� &"'� ���� ������������ ��� �������� �( ��
 ���$�
� �
�

��
�
��
� �� ��
 ���
�����
� )� &*'� ������ ��
�
��
� �� 
��������
 ����
� �� ��

��$+
��� ,�
 �������
������ �
����� ���� ���$�
� ��� ���� ����� ������������
�� ��
 -
��� �( ����������� 
�
��� ��� �
�
�������������� .�

 (�� 
�����
 &/0#'
��� �
(
�
��
� ��
�
��1� ���� �( ��
 ���������� ������
� �� ����
 ���� ���$�
�
��
 ��
 ����
�� �( ������

�� ���
� �� �����
��
� �
����� � � ����� ���� 
��

��������
�� � ������

 �( � �� �� 
��
��
����
� ��

 ���� �
��
� �
� � ��� ��
������ (�� ��� ���� �( �
����
� � ��� �� ��
 ������� �
���� �( �� 
��
 �� ��

���� $
��

� � ��� � �� ��
 ��

 �� ��
 ������� ��� ����
 $
��

� � ��� �
�� �� ���
��
�� ��
 (���
� 
��
 ���� ������� �
���� $
��

� � ��� � �� ��

��

 �
������
� ��
 �
��
� �
� ���� ��� ��$�
�� (������ � ������� ��� $
��

�
� ��� � �� �� ,�
 ������������ �( ���� � ������

 ����� ���� ��� �� �������
��� �������������

)� ���� ���
�� �
 (���� �� ���
 �
��������� �������� ���
��� �( ��
 ������
�
������ ���� ���$�
�� ��
�� ���
� �� 
��
 �� ��
 ������ �( � �� ��
 ��� �����
������� ���� ��� ��
 
2
�� �( ��
 
��
 �������� ��������� �� ��
�� ����
� .�

���� �$��� ���������� �	
����������
 ������ ���1� )� !"#/� 3�������$� &#'
��� ��
 -��� �� ��������
 ���� � �
��������� ��������� %
 ������
� ���� � ����
��
 
��
 �������� �� �����
� �� ���� ��� 
�����
� ��
 ������ �( ���� ���������
�� ��
 ��� ����� ������� ��� ����
�� %��
�
�� 3�������$�4� �
���� �

��
�� ������
 �� ���� ������

� �� ��
 ���$
� �( �������� ��������
�� 5 ��������
�������� .�� $�
�������1 ���� �
��
�� �� � ���
� �
��
� ���� �� ��
 ����
 �( ��

�����
�
��6
� �������� (�� ����� ��
 ������� ��� ����
 $
��

� ��
 �
����
�
�( ��
 ���� ����� �� $
���� �� ���� ���� �
���� �� ��
 �����
���� ��������� %���

�
�� ������ &*' ����
� ���� 3�������$�4� �
���� ��
� ��� ���� �� ��� ���
� .�
�����
��
�����
 ��� �� ������
�
�� ��
 ��
�
 ���
�1� 7��
 ���� �����
����
�������
������ �
����� ���� ���$�
� �
�
��� �� ����������� �( ���$�
�� �������
��� ���� $�
������� �������� ����
��
 ��� ���
���
��� �� 
�������� &*� #'�

,��� ���
� �����
� ��2
�
�� ������ �� ��
 �
����� ��� ��
����

� )� � �
�
�� ���� &8'� �
 ����
� � �
�� 
9��
�� �
���� �� ������
 ��

��������� ������� ��� ����
� (�� ��� �����$�
 ��������
� �( 	 
��
�� $� ����
��������� �� ������

�� )� ��
 ���
 ����
��� ��
 ���$�
� �( -������ (�� 
���
�
��
� ����� � ������� ��� �
�������� ��
 ��� �
����
� �
����
� ��
�� :
�
���� ����� �� ��
 �������� �������� ���
� � ������

 �
�
��� �� �
��� � �������
��� �
�������� 
��� ��� �
����
� �( ��
 �
������

)� ���� ���
�� �
 ������
 �� 
9��
�� ��� �� �
�
����
 � ������� ��� (��
��� ���� �( �
����
�� ��
� 	 ��������
� ��
 �����
� �� �����

�  ������ ��
 �$��
 ���$�
�� �� ���
��� ���� ��� ������

� ��
 �

�
�� ����
�( ��
� ��
 �
���
� ����
 ��
� ������
� ������� �
������� ,�
 �
���� ��� �(





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � "

���� ���
� �� �� ���� ��� �� ������
 � �
� ������

� $� ����� ��
 ���� ��
�����$�
 ��(�������� �� ���
� ������

��

� ;������� �
 ����� ��
 �

 ����� ���	������ �
��� ����
� ��� ���$�
� &*'<
���
� �� �����
��
� �
����� ��� �� 
��
 � �( ��
 �
������ ��
 ���$�
� ��
�� �
�
����
 ��
 �
� 
�� ��� �( �
��
� ����� (�� ����� ��� ������� ���
������
� $
��

� ��
 ��� �
����
� �������
� ��
5� (�� ��
 
�� ���$�
�� �
 ��� ���
 ���
�
����� ������������ ���� �� ������
�� �
������ 
��
 ���$�
�� &!/' ��� ��
 $������� 
��������� ���$�
� &=�!!�!8'
���� �� � ���������� ���
 �( ��
 ������� ��� ���$�
�< ���
� ��
 �������

��������� ���
� ��
 ���$�
� �������� �� �
�
����� ��� ��
 $����
�
��� ����
��� ����
 �
����  ��� $����
�
��� ����
����� 
������ �� 
��
� .�������
�
$� ������� ����1 $
������� �� ������� �����

,�
 �
�����
� �( ���� ���
� �� ������6
� �� (������� )�  
����� 8� �
 ���
 ��

$���� �
-������� ��� $��
�� �
����$
 ��
 �
����� �( ��� ��
����� �����  
����� >
�� �
���
� �� ��
 ����������� �( ������� ���� ��
� ��������
� ��
 ������� ��
��
 �
������ )�  
����� /� �
 ����
�� ��
 ���$�
� �( ������������ ������

� $�
�
����� ��(�������� �( ��
����� ���������
� ������

�� )�  
����� *� �
 ��������

��
 ��� ���$�
�� ?
 ����
 ��
 ���
� ���� � ���������� ��� ���
 �
���
����
��

� ���
��� ���� �� �������
	 ����
����
��� ������

����

)� ���� �
������ �
 ������
 ���
 $���� �
-������� ��� $��
�� �
����$
 ��
 ����
�
����� �( ��� ��
����� ���� &8'� ,��������� ���� ���
�� �
 �����
 ���� ��

�
��
� �� (������� ���� �
�
��� ����
��� �( ����� ��
��� ��� �
����� ����� ;��

�����
� �
 �
(
� �� &!� @� !>'� )� ��
 �
������� �( ��
 ���
�� ���
�� ��
��-
�
A�
�����B ������ (�� A�����
��
� �
�����B�

��� ����	
	���

C
� � � ����� $
 �� �����
��
� ����
��
� �
����� ���� �
��
� �
� � ��� 
��

�
� �� ,��������� ���� ���
�� �
 �
���
 � �� �� � ���  �� ���� ,� 
��� 
��

� � � �� ��������
� � �������
 �������� ����� C
� �� ������
� ��
 ����
����
������� �� � ���
� �$����
� (��� � $� �
������� 
��� 
��
 � $� ��� �������

���� ���� ��
 ���
 �������� ����� 5 �� ������ �� �������� � ��� � �� � �� �
��� (��� � �� � .�� ��
 �������
 ��
 (��� � �� �1 �� �� �� �
-�
� $� ;��� ���

;���
���� &@'� ,���� �
 �
���
 $�
�

� ��� � ������� ��� $
��

� � ��� � �� ��

��� $� ���� � ���� ��
 ����
 �(
�

� ���� D
����
� � ��� � ��
 ����
� ��
 ����� �( ��

����

?
 ������
� �
�
 � �������
������ �
������ ��
�� �
 ������
� ��� ��
 �����$�

����� �( ����� �� �� $�� �
 �� ��� ������
� ��������
��� ���� $
��

� ��2
�
��
����� .�
 �� ��� �
�� ���� � ��������������� ��� ���$�
�1�



� 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

5 ����
� ��$�
� � �( � .� � � � � 1 �� ����
� � �	� ���������� �� ��������
� ��� � �( � � � ��� � � � � � � ,�
 �������� �( � ��� � �� �
-�
� ��
���� �

�
������� ���������	

���� ���  ��� �� 
��
 ��� �� ��
���� �� ��
 ��� � �

5 ������� ��� �
�������� �
����
� � ��� �� �
���
� �
�
�(�
� �
��� �� � ���
���� ������� �������� ����� ��� ��
 ���� �
�������� � ��� ��

����	
	�� � ��
�
����� ����� � ������ � � ����� ��� � �������� �	���
���� �� � ���������	 �	������ � � ��� � � �������� ���� � �� � ���� ������ ���
���� ��� �� �������� � ��� �� ���� ��� � ��� � �������� �	������ �� ���������
��� �� ��

���� ����������!

�� ���	�����
 ��� 
���� ��� ��� ���� �� �������� � ��� �� ���� �� � �� �"	�
 ��
���� �� � � �#�#� ��� ���

��� �������� ���� �� �� ��� ����� �� ��� ���� ������
� ��� � �� � $

�� ��
 ������
�� � �����	� �	� ���� �� � �� �
�� � �����	� �	� �� �#

5� ����� �� &"'� ������������ ��� ������������ ��
 ��9��
�� �� ���������
� ������

� ?
 �����
 ���� ������

� ��
 �
�
����� ��� ���E�
� ,��� (��� ���� $

��
� �� ��� ����� ,�� ��2
�
�� ���� �( ��������� � ������

 ��
 ������
� �� &"'
��� �� &!F'� 5� 
��
���
���� ����� �( ������� ��� ���������� ��� � ����������
�( ���������� ��������� ������

� ��
 ������
� �� &>'�

������
�	 ���
	�
���	��� ��� ��������� ���
� � �
����� �� ����� ���

��������
� ��
 �����
� �� ����� ��
 �����
���� �������
������ �
����� ���� ���$�
�
� �������� �� �$������� ��
 ��� ����� ������� ��� ����
� ���� �
���� �� ��

��������
� �����������

,��������� ���� ���
�� ��
� ��
 �������� ���� �� �����
� �� ���� .���� � �1�
�
 ���� ���
 ����� .�
��� �

�
���1 ��
 ������� ��� ����
 .�
��� � ������� ���1�

?�
� 	 ��������
� ��
 �����
� �� ����� ���������� .�
��� �������
��� 1 ���� �
���
 ��


������� ��� ����
 .�
��� � ������� ���1 ���� ����� � ��� � � � � 	�

��� ����	��� �����
�

�!� 
� �" � �	�#�� ����	�#  ��� 	
�� C
� � $
 � �
����� �� ����� ���� �
�����
 
��
 � � ��� �� ����
��
� � �������� � � �� 7��
 ����� ��
� ��� �	 
� ��� �	�
	
�
���

����� �� -���
G ���� ����
 �� �
���
� �
�
�(�
� ������ ?
 ��� ��
� ������
� ����

��
 �������� ���� ��� $
 �
� �� ��-����� )� �������
� ���� � � ��� $
 �$����
�
$� �
����� ���� �� ��
 ��� �( ��
 ��������
� �( �� 
��
� ��+��
�� �� ��

)� &8'� �
 ����
� ���� ��
 ������� ��� ����
 ����� $
��

� ��
 
���
����
� �(

� �� ������������ ����
����� ���� �� ��� (�� ��
 ������� ��� ����
 ����� $
��

�

��� ��� �
����
� ��� �	 
� ��� �	� ��
�
 ��
 ��� �����$�����
�� 
���
� ����� �� ������
�������� �� �� �� � ��
�
���
����
�� (������� �( �< �� ����
��
� ����� � � ����� � ���
��
� $
���
� �������� �� (������� ,�
 ����
 ����� ��� ����
� �������
 �������� (��
��
 ���� ��� �	� ��� �	 
� ��� �	� �� ���
� $� ����� � ��

���� ?
 ���
<





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � �

����� �

�
��
��� � � �( � � �����
����� ���
����


.!1

,���� (�� ��� �
��
� ���� ��� �	 ��� ��� ����
 �( �� (������ ��
 �
�
��� (���
�( ������

����� � �
���
��� � �� ������� .81

C
� ��� �
���
 � ������

 ��
� ���� � �� � � � ���

$%����� �� %&' (�� � �� � ������ ��� � � ��� �� � � ��� ���� � �# )����
����� ��� ��� ���� ��� ��*��	� �� ��
	� ����� ������ ��� � ��� � ��� ���
��
	� �� � � ����� ��� �� ����	��� �� ���� ����#

,�
 �$��
 ��
��
� ����
� ���� ������� ��
 �
��������� �������� �( ��
 ������
�
������ �
����� ���� .��
 ��� ����� �
����� ����1 �

�� ���� ��� ������


������������� ��� ���
 ������
��� ������������� ?��� ������
� ������
��$��
��
 3�������$�4� �
���� &#' ���� ������
� � ������

 (�� 
��� �������� ����
�
H�����
���� ��
 ���
 �����
����� ��
 ����������� �( ��
 �������� ��������
� ���
$
 �
�(���
� �� ���
 ������ ��
�� ���� ���
 �
� ���� ���
 $��� ������

� ��

������

�!� 
� �" ���
	��� ����	�#  ��� 	
	��� 5 �
�
����6����� �( ��
 ��
�����
��
��
� �� ��
 (���������

$%����� �� %&' (�� � � ����� �� � ������ ��� 	 ��+����� ����� ��� ���
# # # � �� ��� ���������� ���������� ��� ��� # # # � ��# )�� �

 ����� ��*��	� ��
��
	��� ��� ������ �� �

 ���������� ��
	��� ��� �� �������� �� ������	����� ��
�
�� �	�������#

;�� ��
 ���������� ���
 �( 	 � �� �� �
���� �� ��
 ������� ��� ����
 (�� �
�����
 �
��
� ���� ��� �	� �
 ���
 ����� ��
 (���������

$%����� &� %&' (�� � � ����� �� � ������� �� ��� �� ����� �� � ���
���������� ���������� �� ��� ��# ,������� � ��� � �� �������� �� � # )���� ���
��*��	� �� ��
	� ����������  ��� �� ������
� �������� ���� ��� ��	� ��*��	�

�� ��
	�� ����
��� � �

���
��� � ����

��� ��� ����
��� # )�� ��*��	� �� ��
	� ����������  ���

�� ����	��� �� ��

��!

�
�����
��� � �
�����

��� � �� � ��� �
���
��� � ��� �

���
��� � ��� �

���
��� �� .>1

)� ���� �
������ �
 $��
�� �
����
�� $��
� �� ������

�� ��� �� ������
 ��

��� ����� ������� ��� ����
� ���� �
���� �� ��������
� ������� �� �� �����
��
�
�
������ I�
 ��� �����
 ���� �� ��
 ��
�
��
� �
������ �
 �� ��� ���� ��� ��


������ �� ���� � ���������� �$���� � ������� ��� (�� 
��� �( ��
 ������
� �
��
�

����� �( � �� �� ���� ��
 ���
 �����
���� �� ��
 ��
 ��
� (�� ��
 �������
��� ����
�� )� ��
 �
�� �
������ �
 ���� ��� �� �
�
����
 (�� 
��� �
��
� ����
� ������� ����



. 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

� ������
�� �
�
��� 	��� �
�� ����� �� ����
��

	���	
�
�

,��� �
����� �� �
���
� �� ��
 ����������� �( ������� ���� �� ��
 ��
�
��
 �(
������� ��������
�� ?
 ��������� � ������� ��� (�� 
��� �
��
� �����

&�� '	�#�� ������
�	  ��� 	
� 	� 
%� ��
���(

�)
��*	�# 
%� ����	��� �����
� C
� � � � $
 ��
 �����
 
��
 ������ �
�����
���� �������� ���� � � � ����� �� ��
 �
����� �� ���
� ��� ��������
����
�  ��� ! �( �����  � !� 3E������ 8 ���� ���
�� (�� �� ��$������ �
��
�
���� ��� �	� ��
 ������� ��� ����
 ����� ��� $
 
��
��
� �� (�������

�� � � � !� ����� � �
������ � ��  � �
�
����� ./1

H���
E�
����� ,�
��
� ! �
�
��
� ��
 (�������� 
��
������

$%����� +� (�� � �� � ������ ��� � � ��� �� � � ��� ���� � �# ����� ��
�������� �������� ��
	��  ��� !�  � !� ��� �	������� ��� ��� ���� ����
���������� ����	������� ��� �	-����� �� ����� �� ��������� ������ ���� � ��� �
�������� ��� � � � � !�#

5� (�� �� ��
 ����������� �( ������� ���� �� ����
��
�� (������ ��
 -���
�
�����

,���� �� (�� � � ����� �� � ������ ��� � � ��� �� � � ��� ���� � �# (��
� ��� � �� �� �������� �� �� ���  � ! �� ��
	�� �	�� ���� � �  � ����� � !#
)��� ��� ��

���� ��
��!

.# ��� �����	� �	� ��
��� ������� � �����	� �	� ��� � � ��� ������$

&# ��� �����	� �	� ��
��� ������� � �����	� �	� ��� � � ���������#

/����# C
� �� ����
 ��
 �
���� ���
 -���� 5����
 ���� ���� � � � ������ H������

����� 3E������ !� �
 ���
<

����� � �
���
��� � �� ������ � �����

 ���
 ! " ������ �
 ���� ���
<

�
�
��� � ����

���� � ����� � ������

,���� $� ��
 ��� ;���J��� H�� ,�
��
�� ��
��� �� ���� � ������� ��� ��
�

���� � ������

C
� ������
� ��� ��
 -��� ���
� ��
�� � � ������ ;��� 3E������ !� �
 ���


����� � ��
��� � ��





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � �  

)� ���� ���
� � $
����� �� ��
���� )( ���� ��
� � "  � ��

��� �
����� � ��� .���
�
�
������� �������1 �
�������� � ��� �� ����

����
���� � �����

�� 3E������ !� �
 ���
<

����� � ����� � ��  

�
����� �� � �������������� ,��� � $
����� �� ��
����

H���
E�
����� �( ���� � �� ��
 �������� �( � � ��
��� �� ���
� $�

����
���� �

�
� �

������� ���������	���	

���� ��

�
�� �

;��� 3E������ /� ���� ����� ���� ��
��� �� � ������� ��� (�� � � � .��
�
 � ��
�

��� 
����1 ���

��
��� �

�
������� ���������	���	

���� ��

,���� $� ��
 ��� ;���J��� H�� ,�
��
�� ��
��� �� � ������� ��� �� ��� �������

�
,��� �
��� �����
� ��
 (�������� ����������

��������� �� (�� � � ����� �� � ������ ��� � � ��� �� � � ��� ���� � �#
����� �� �������� �������� ��
	��  ��� !� � �  � ! � �� 
�� � ��� � �� ��
��������� �������� �� � ��� ��

��� �����# ��
��� �� �����	� �	�� ���������� � ���

� ��� � �  �����# ! #

��� ��� � � � � !�� �� 
���� ��� �� ��
��� ��� �

�
��� �� � �����	� �	� ����

��������� � ��� �#

/����# ,��� �� � ���
�� ����
E�
��
 �( C
��� !� ,��

 ���
� ��
 �� $
 ������
�
�
$��
� �� ��
 �������� �( ��
 �������� �������� ����� ������
� ��  ��� !�

!� C
��� ! �
��� ���� ��
 ���
 ����� � � � !��

8� )(  " ����� C
��� ! �����
� ���� $��� �
�
��� ��� �

�
��� ���
 ��
 ���
 ���������

���� $��� �
���� ������� ���� �� ��
 ����
 ���
�����
>� ,�
 ���
 ��
�
 ! � ����� �� �$����
� ����������

�

$%����� -� (�� � � ����� �� � ������ ��� � � ��� �� � � ��� ���� � �#
(�� ��� ��� ��� �� �� �	������� ��� �� �������� ��
	�� �� ��� ����������
� �  � ! � �# (�� � ��� � �� �� �������� �� � ��� � � � � !�# )��� �
�����	� �	� ������ � ��� � ��� �� ���������� �� 
����� ���� ����#

/����# ,��� �� ���
�� ����������� �( ,�
��
� / ��� H�������� !� I�
 ��� ���

���� ��
 
���������� �( ��
 ��� ��

� �� ���
�� �� ��
�� ��6
� �



� 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

&�� .��
	��� ������
�	  ��� 	
	��

)� ���� �
������ �
 �
�
����6
 ��
 ��
����� �
���� �� ���
 ���� ��
 �����
����
��������� ,��� �
�
����6����� (������ ��
 ���
 ��
� �� �� ��
 ������� ����
�
������

$%����� /� (�� � � ����� �� � ������ ��� ��� �� �� ����� �� � ��� �������
���� ���������� ���������� ��� ��# )�� ������	����� �� � �	������� �� �	-����� ��
���������� ��� ��� �� �������� ��� ��� ��������� ��
	�� � �����	� �	� ����
��������� ���� �� 
����� ����#

������ �� /����# ,�
 �
� �� �� 
��
�� C
��� ! �� ��
 ��� ���
�������
���
� C
� �� � ��� ��� �� -�
�� ;��� C
��� !� �
 ���� ���� � ������� ���
$
��

� � ��� � ��� $
 �$����
� $� ������
���� ��
 �( ��
 ��� ������� ����
�
����
��� ��� �

����
��� .�$����
� ��
� �� �� �
���
� ��� ��
� ��� �������� �� �
�

�� �1� ,�
 �����
 �
�
��� �� ��
 �������� �( �� ������
���� ��
 �������� ����


��� � �
����
��� � �

����
��� �� (������<

!� �� � ���< ��
 �����
��� � )� ����
������ �� ��
 ���
 ��
�
 ��
 ������� ��

3E������ 8 �� �$����
� $� ��
 �
�� �� ��G
8� �� � ���< ��
 �

����
��� �

7��� ��
�
 ��� ������� ���� ��� $
 �$����
� $� �������� C
��� ! ����
�
H�����
� -��� ���� �
 ��
 �� ��
 -��� ���
 �� ��
 �$��
 
���
������� ,�
��
$� �������� ��
 ���
 ��������� ����

��� ���� $
 ��
 �
���
� ��� ��
� ��
 �
�� ��
�� � �� ������6
� 3E������ >�

,�
 ���
 ���� ��� $
 ���
 ������
���� ��
 ���
� ����
� �( �� ��� ���
,� �������6
� � ������� ��� $
��

� � ��� � ��� $
 �$����
� ���� $�

������
���� ��
 ������� ���� ��� ������� ��� ����
�� (�� ��
 
���
��� ����
�
�( ��
 �����
�
���

)� ���
� �� �������
 ���� ����(� ��
 / 
���
��� �������%� ��� ��

� �
�
��
���
 ��� ��
 ������� ��� ����
� ��� ��� ��
 ������� ���� .�� �
��� ��
 �
� �
��� �1� �

)� ;��� !� �
 ���� ��
 ������� $
������ �( ������� ���� ����
��
 6��
�� )�

��� 6��
� � ������� ��� �� �
�
����
� $� ��
 
���
��� ��
 ���
� �� ��
 �( ��

�������%� ��� ��

�� 5� ��
 ���
��
����� ���
�� $��� ���� ��� $
 ��
��

��������� �� (�� � � ����� �� � ������ ��� ��� ��� # # # � �� �� ����� �� �
��� ���������� ���������� ���������� ��� ��� # # # � ��# )�� ������	����� �� ��

�	������� �� �	-����� �� ���������� ��� ��� �� ��������� � �����	� �	� ����
��������� ���� �� ������ ����#

/����# ?
 (����� ��
 ���
 (���
���� �� (�� ,�
��
� 8� ��
�� �� ��������� ��
��
 ���$
� �( �����
���� ��������
�� ,�
 $���� ���
� ��
 ���
� $� ,�
��
�� *
��� #� ,�
 ����( �( ,�
��
� # ������
� ��
 ��� �� �
���
 ��
 �
����� �

;�� ��
 ���
 �( ����������� �� ��
 �������
 �����
���� �
������� �
 ������
�
���� ��
 �����
�
�� ���� (��� F ���� ,�
 
��
����� �� ���
� $����� �� ���������
(������ $�� ���������
� � ��� ��
 ����������





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � 0

��

��

�
���
���

�
���
���

�
���
���

�
���
���

�����	 �� '�;+��%� 4��� �( ��%& �#���)�� )���)+) %+�

� ��	
���� �	���
�� ����  ������!� 	�� ���

)� ���� �
������ �
 ���� �� ����������� �( ,�
��
� *� ,�
 ���$�
� �����
�
�
�
 �� �����
� ���� ��� ������ ;����� �
 ���� �� ��������� �� 
9��
���� ��
�����$�
 � �
� ������

 ��� (��� ��� 
���
��� ��
�� �#�#� ��� ��� ��� �
��
�
 � �  � � � ! ���  
����� �
 ����� ��
 ��(�������� �( ��� ���� ���
$
 
9��
���� ��
� �� ������
 ���� � � � ����

,��� �
���� ���� �� ��������� ����
 �� �
��� �� ��
���
 ������
�
�� �� ��

������������ �( ��
 �
E�
��
 �( ������

� �

�
� (�� ��
 �
��������� �������� ��
,�
��
� # ��� H�������� 8� )� ���� ��������
� ����
��� ���� ���� $
 �
�
���
�
��  
����� *�

+�� �����
	�# �  �
�
��� "��� 
�� 	�	
	��  �
�
����

)� ���� �
������ �
 �����
 ���� ��� ������

� ���
 ���
��� $

� ���������
�
(�� ��� ��2
�
�� ����
� �( ��
 �����
���� ��������� ,�
 ���� �� �� 
9��
����
��������� � �
� ������

 (�� �����
� ����
 �( ��
 �����
���� ���������

,� �� ��� �
 �

� �� �
���� ��
 ����
���
� �( ���-
�� ��������� �� ������

� ������

� ,�
 �
����� ��� ����
���
�� �( ���� ��������� ��� $
 (���� �� &!F'�
%
�
� �
 ���� � ���� ��

 ���� � �
����
� ��
 ��

 ������ �� � �
��
� ��� � �����

���� ��$
�
� !�

0�#��	
%� ���< 1�����*1�
� � �� � �����	
 ����� � ��	������
� ����	�� � �����	�� � �� ��

� ��)3+�� � ���� ���� � 9��& � �����%�� ������� (��) � �� �

/ ��� � � � �� �

" ��� � �� �&� ���<&��� �( � �� �&� %+����� ���� � �
� ��)3+�� � )���)+) %+� ���� ���9��� � ��� � �� ��
� �&��<� �&� ���� �2 �������< �&� ��<� ��	 �� 9��& 
������ ��� �������<� �&� ����

��%�� �+%& �&�� �&�� ��9 ���� ��;�%�� �&� ��9�2 %�)3+��� )���)+) %+� 9&���
)���������< �&� �������2 �( �&� 3�����+��2 %�)3+��� �����



�! 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

. 	� ���

H�����
���� ��
 ���
 �����
���� �( ���� ���������� ��� ��
 ��
��� $��  �
� /� ��

���
�� �� ��
 ���$
� �( �
����
� �( �� ,��� ����� ��
 ��������� �����#� ��� ���

�����
���� (�� ��
 ������

 ������������� ��
�
 #� ��� �� ��
 ���
 �����
����
�( ��
 ������� ��� .������� ���1 ������������

3������
�
� ���� ��
 �
����� �( ��
 ��
����� �
������ �
 ��� ����
 ��
 (������
��� �
����

,���� �� (�� � �� � ������ ������ � �������� ��� � � ����
� ���� �� � ������
� ���������� �������� ���� � �# (��  ��� ! �� �� �	����� �	�� ���� � �  �

! � �# ����� ��� ��� ���� � ��� ����	�� ��� �� ����� ���� ����
�*����
��� ��� � �� � !�#

/����# )� ���
� �� �$���� ���� ���
 �����
����� �
 �������� ����(� ���-
�� ���
�������� ,�
 ���� ��2
�
��
 �
���
� �� ��
 ��� � ������� ��� ��  �
� / ��
�$����
�� �� �������� ,�
��
� *� ��� ������� ��� �
E���
� $� ��
 ���������
��� $
 ������
� �� ���
�� ���
�  ���
 ��
 ��
�
��� �( ��
 ��������� �
�����
��
 ���
 �� �� ��
 �������� ���-
�� ���������� ��
 �
������� ���
 �����
���� ��
������ �

+�� �����
	�# �  �
�
��� "��� ��� 	�	
	��  �
�
���

)� ���� ��$�
������ �
 �����
 ���� ���� ��
 ������

 �� ������ ,�
 ���� �� ��

���
 �� $
(��
� ��
�� ������
 � �
� ������

 (�� � ��2
�
�� ����
 �( ��
 
��

���������

;�� � �
����� ������ ���� ��
 ������� 
��
 ��������� ��
 ��������� �( ���� ���
������ ��� ���
 �� ����
��
 �� ��
 ������� ��� ����
 .���� �� ��
 �������
����1 (�� ���� ����� �( �
����
�� ,�
 �
������� �( ���� �
����� ���
� �� ������6

���� ������ ��� ��
 ����
E�
��
� �� ��
 ������������ �( � �
� ������

�

,���� &� (�� � �� � ������ ������ � �������� ��� � � ��� �� � ����
� ����
�� � ������ � ���������� �������� ���� � �# (�� � ��� � �� �� �������� �� �#
0� ��� ���� $��� �� ��� ��� �� ������ ���� ��� $��� � ���� ������� � ����� ��
�� "  � �#

/����# �� ����� ��
 ��� ����
��� �( ��
 ������

� ��
�
 
����� � ������� ���
��
��� �
�������� � ��� � ���� ���� $��� �
����
� � ��� � .� � ��� ��1 ��
 �� ��
 ���


���
 �( ��
 ������� ���� H���
E�
����� �� ��
� ��� ������� � (�� � "  � ��� ��
���
������
 �� ��
 ��������� �( �� 5����
 ���� ��
�
 
����� �����
� ������� ���
�

��
��� �
������
 �� �� ,���� ����� 3E������ /<

�� "  ���
��
���� � ���

��
���� � ��  �

7��
 ���� $��� �
��
��� ��� �

�
��� ��
 ��� ����� ,���� �
 ���
<

�� "  ���
��
���� � ����

���� � ��  �





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � ��

5� ���
� $
(��
� ��
���� �
����� � ��� ��
�
�
� � "  � ����

�� "  ����
���� � ���

��
����

� ����
���� � ��  �

H���
E�
����� ���� �� ���� �����$�
 (�� � �  �  ������6���� ��
 ���� �����$�����
(�� � �� $
���� �� � ������� ��� �� (�� � �  � )� ���� ���
�  ���� $
 ��������
�������
 ��� ��
�
 
����� �� ���
����
 ������� ��� ���� ��
� ��� ������� 
��

�� ,���� ��
 ������� ��� ����
 �� �������� (�� � �  � �

C
� � $
 � �
����� ���� �� 
��
 � � ��� �� ������ �����
���� �������� �� C
�
��� $
 � ������

 ��
� ���� �  � C
� $��� $
 ��
 ���� �� ��� ����
����� �
��� � ���� ���� $��� � ��� � �� ��� � � � � �� � ��� C
� $���� $
 ��
 (��
�� �$����
�

(��� ��� $� �
������ ��
 
��
� �( $��� � C
� �� $
 ��
 ��

 �( $���� ����������
��� ;��� 8 ���������
� ��� ��
�
 �
-�������� K���� ��
�
 �
-�������� C
��� > ����
���� ��
 ������� ��� ����
 $
��

� � ��� � ������ ��
 ���
 ��$��

 �� ��
���
������
 �� ��
 ��������� �( ��
 �������� �( � (�� � �  �

�� � � �� �� � �

�� �� ��

�����	 �� '�����(2��< �+������ �� � %+������

,���� +� 1���� ��� ����� ��2�������� ����� ���� ��� ���� %� ��� ������	�����
�� ���� � "  ��� �� ��������� �� �� �� �����	� �	� ����	�������� ����
�� �� ��� �	���� �� �������� �� ��#

/����# H�����
� ���-
�� 5��������� ��� 
��
������  �
� * �� ����� ��
 ���
��
�
����
 ��

 �� �
$���� �� ���
� �� ���
 ���� ������� ��
 �
��� ������
�
� �������
���� K���� C
��� >� ��� ��
 ������� ���� �
-�
� �� ��� .�� ��1 �
���� �����
�� � ����
�
� ��
 ����
 �( � "  ��� ��
� ��
 �����
� ��� ����� �( ��
 �������
���� ��
 ���
� ������ ���

?
 ���� ���
 ���� ��
 ����
���
�� �( ���-
�� ��������� ��
� ��� �
E���
 �
��
��-� ��$
���� �( ��
 �
����
�� ,�� ��2
�
�� �
���������� �( ��
 ��$
�� ���
�
�� �� ��� ��2
�
�� ��� ��

�� %��
�
�� $��� ��

� ���� ��
�
��
 ��
 (�����
����
����
���
� �( ��
 ������

� ���
� �� �
-������ !�

,�
 ��
� ��� �� �� -�� �� ���
� (�� 
�������� ��� ��
 �
����
� ���� ����
��
 ��������
 �( �� �� ��������
�� C
� & $
 � �
��������� �( ������ ���� ����
&������ � � � &������ �� � �; 
���������� �( ���

,�
�� ����� ���-
�� ��������� ���� ����� $� �
������������ 
������ ��� ����

��� ��
 ������� ���� ������
� �� ��
 -��� ���� ��
�� ��
 ���
� $� ���� ,����



�/ 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

��� ��
�
 ������������ ��� $
 �
����
� $� ��
 �������
�� �( ��� 5(�
������� ��

����� ���-
�� ��������� ��� ����

�� �

K���� ���� ��������� �
 ��� �� (����
� �� ��
�
����� ������� ��� ������
�������� H�����
� ��� � ��
� �� ���-
�� ��������� �� ����� � �
��
� �� �� ��

���� $��� ��� �� ��� �
���$������ �� ��
 ���
��
����
 ��

 ��� ��
 �
����
� �( ���
�
����� ��$��

 �� �� ��

�� K���� ��
 ���
 �����
�� �� $
(��
� �
 ��� �
����

��� ��
�
 �
����
� $� ��
 ����
 ��$��

 ��� �������� ����� �� � � ������� ���
������������� ,�
 ����� �
�
 �� �� �
-�
 ��
 �
��������� �( ��
 �
����
� ��
������� ���
 �� ���� � ��� ���� �(�
� ������ 
�����
� ��� �
 ���� ������
� ���
��
 �
����
� �� �� �� � �; ���
��

;��� ��
�
 �
������ �
 ��� �
���
 � �
� ��������� ���� 
9��
���� ������
�
� �
���� ������

 (��� �� ������� ��
�

0�#��	
%� ���< 2� ����	�#�1�����*13 �3 ���3 ��
� � �� � �����	
 ���� � ��	������ ���� �� ��� � � ��	 � ����� ��	����	�� ���������
� ��� �� � �����	�� �� � ���� � � �� ���	 �� ��� ���� �� ��� �	�� � �� �
� � �� ��� ����� �� ��� ��	�����	 ��	 ����� �� ���� �� ������� ��
� � � ��

� ��� � � ��� � �	 �� � � � 	 �� � � ��� � � ��	 �	 � � � 	 ��
/ $�� ��%& �� � �  %�)3+�� �� ��� ��� � �� �+%& �&�� �� &�� �&� <������� ��4��
" ��)3+�� � � ������ ���� �� �� &����< � �����%�� �+%& �&�� �� �� � �+����� ��� ���

�&� ��&�� �����%�� ��� ������ %����%��� �� ���
� � � � � ���� ��� � � � � � ����
� ����	 �&� 9&��� %+������ �� ��� %�����+%��� ,� �� 	- �
. �� �&��� �#���� � �����# �� � ���	 �+%& �&�� ��� �&� �����%�� �� �� ��� %����%���

�� �� ��	�

 
�3��%� �� � ��� �&��� �����%�� �2 ��
� � � � � � ����
0 	��	

�! �� � �� 	 ��	� ��� � � � 	��	 ��� � � � 	� ��

�� ��� � �� �&� ���<&��� �( � �� �&� %+����� ���� �
�/ ��)3+�� � )���)+) %+� ���� ���9��� � ��� � �� ��
�" �3���� �&� ���� �2 �������< �&� ��<� ��	 �� 9��& 
������ ��� �������<� �&�

�����%�� �+%& �&�� �&�� ��9 ���� ��;�%�� �&� ��9�2 %�)3+��� )���)+) %+�
�� �� >+�A��� ������� ��<����&) ,��<����&) ���-�

�� � � � � ��� ��� � � � � ���
�� 	� ��

�. 	� ����	

,�
 ����
���
�� �( ���� �
� ��������� �� � ���
�� ����
E�
��
 �( C
��� /
��� ��� 
��
������ )� �� �$����
� $� ��������� �� 
E�����
�� ���
���� �( ��

�
����
� ���� ���� $
 ��
� $� ���-
�� ����������

,���� -� �
������� .#& ������	��� � �	������ 	���� �� 
���� �$��� � � � ����	�
������� �� �����	� �	�� �� � ��� �� ���� �� �� �	�� ����	�������� ���� ��
�� ��� ��3� �� ��� 
������ �	����� �� ��� ������ $���� #

/����# ,�
 ���
� $���� �� ���
� $� C
��� /� ;�� ��
 ���
� $����� �
 ������
���
 ���� (�� ��� � ��� � �� $��� � ��
 ��� ���� �������� � (�� � � � � ������ ,����
����
 ��
 -��� ��� ��
� ��� ������� � ������
 .
��
������� ��
� � � �1� ���
��
�
 ���� ������ $
 �
������
�� ,��� ���
� � ���
 �( ��
 ��� ��

 �����������





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � �"

����
����� �$��� � 
�
�
���� �������� �$��� �� � ������� ��� ������������ �� ��

-��� ������ �

,��� �
��� ����� ��
 ������ �( ��
 -��� ������

 �� ��
 ������������ �( ��

�
���� ��
� ,�
 ����$��� �( ���� �
���� �� �� ���
 ���� � ���
� $����� ����

��
�
 �� �� �������� ���� ��� ��
 ��$��

� �( ��
 (��� �� ��� $
 ���
� ����
������� ��  �
� @� )� ��
 (�������� ��$�
������ �
 -�� ���� ��� $� ������
����
��
 ���
� �
�������� ��������� (�� ��������� ������

�� ��
 ����
���
 ���
� $�
������ ��� %� ��
��
��
� &"'�

+�& ������)	
� �" 
%� �� ����	�# ��� ���

K���� ��
 ��������
 �( ��
 ��������� ��
 �� ������ ��� %� �� ������
 � ����
��

 &"'� �
 ���� ���� ��
 ���
� $���� ���
� �� C
��� * �� ���� ��
 ���
� $�����
�
������ ��
 ��
���
 ���
 �����
���� �( ��
 ���$�
� �������
� �� ���� �
������

C
� -��� �
���� ��
 (���
���� �( ������ ��� %� ���������� ;�� ����� �

��
 ��
 ������ �( ���
����
� 5 ���
����
 �� ������ � ����� �( �
����
�� )� ��

(�������� ���������� �
 ���� ������
� ������ �� ����� ���
����
� ��
 ��������
�
�� � �����
 �
��
��

0�#��	
%� ��&< 1������4�1�
� � �� � �����	
 ����� � ��	������
� ����	�� � �����	�� � �� �

� ������ ��� �+3������ 9��& ��� �&� �����%���
/ ����	 �&��� �#���� ��� �+3������ �� 9��& )��� �&�� ��� �����# �

" �&���� � ��� � �� ��

� �������� �&� ���9��: �� %�)3���� �2 ��� �&� �+3������� �#%�3� �� �&�� &��
���� �#3������

� ��)3+�� � )���)+) %+� ��

��� �� ���
. ��3����� �� ���� �9� �+3������� ��� ��� ��� %����%��� �2 �&� %�3�%��2 �(

�&� 3�����+� %+� �+%& �&�� �&� �����%�� �� ��� ��� �� ��� 3��� ��� �&� %+� ���
��� �� �� �&� ��&�� 3���� �����%� �&� ��&�� �+3������� �� ���&�� ��� �� ���

��3�����< �� �&��� 3������� �� ��

����
 	� ����	

7��
 ���� ���� ��������� ��������� ������ 
��� ���� � ��

� ����
� ���
��
���
��
 ������

� ������
� $� ���
����
�� ,��� �����
� ���� ��
 �
������� ����� ��
������ � ��

� 5� �� ���-
��4� ���������� �����
� ��� $
 �
�(���
� �� ���
� ��
�$���� ��2
�
�� ��� ��

�� ,�
�
 �����
� ��� $
 ���
 ��  �
� > �� ��� ��2
�
��
�
�
��� ;����� ��
 ��� �
����
� ������
� ���� ��
 ��� ;���J��� H�� �����������
��
 ��$������ ������ � ���
 ���
����
�  
����� �� ��� 
����� ��2
�
�� �������
����� ���� ��� �
�� �� ��2
�
�� ������

�� ;������� �� ���
� �� ����
 ��
 ����
���
�
�� �( ���� ���������� ������ ��� %� ����
� ���� � ������� ��� �$����
� ��
��
 ����
��
� ����� �� ��  �
� * $
��

� �
����
� � ��� � �
��
�
��� � �����
��� ��� $
��

� � ��� � �� ��
 �������� ������ )� �����
� ���� ���� ���������
������
� � �
E�
��
 �( ������������ ����� ;��� ��� ��
�
 �
����� ��� $��
� ��
C
��� >� ���� ��(�������� (�� ��
 -��� �������%� ����������� ��� $
 ���
�
(��� ���� ,��� ��� $
 �������6
� �� ��
 (�������� �
����



�� 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

,���� /� (�� � �� � ������ ������ � ���������� ���� � � ��� ��# (�� ��� ��
� �	������ ��� ���� �  # (�� $��� �� ��� ���� ���������� � ��� � �� ���# (��
�� �� � �����* �� $��� # ���	�� ���� ����� �*���� ��� � �����* ��������� �� �� ���
�� $��� # (�� � �

� �� ��� ��*���
 �	����� �� ��� ������ �� ��� ��� ���������� ��#
)���� ����� �*���� � �	������ �� � ��� ���� � � "  ���� �������� � �

� �� �	�����#

/����# ;��� > ���������
� ��
 ��$��

 �
����������� �( ���� C
� �� ������
� �
�; 
���������� �( � �

� ����
� �� ��� ��
�� ��
 ���
� �( �� �� !� ?
 ��
� �
�(���
�������%� ��������� �� ��
 (�������� ���
�� ;����� �
� �� � �� ��� �� � ����
$
������� �� ��
 ���
 ���
����
� ?
 ��� ������
 � ������� ��� $
��

� ��
��� ��� K���� C
��� >� ���� ������� ��� ��� $
 ���
� �� ���� ;��� ��
�

�����
�� ��
 �
������� ���
����
� ��
 .!1 �'�< ��� ��
 
�
�
��� �( � �

� ��� .81
�'�< ��
 ���
� 
�
�
��� �( ��
 �
������

�� � � �� �� � �

���

���

� �
�

�����	  � H9������� ��%�)3������� �( � >�)��2�?+ %+� ����

7��� (�� ��
 ���
� ��
��� �
 ������
� �� �� ��
 	��� �
��
� �� ��
 �; ���
�
��� �� �� ��� ���
�� �� �

�
� � 5� ��
�������� �
 ��� �

 ���� ��
� $
���� �� ��
� 	 ��

��
 ���
 ���
����
� ,���� �
 ��� �
�(��� � ��
� �� �������%� ��������� $�
�

���� (�� � ������� ��� $
��

� �� ��� ��� K���� C
��� >� ���� � �������
��� �� ���
� $� ���� ;���  �
� #� �
 �$���� �� 
��
 $
��

� ��� ���
����
��

������ ����
�������� �� ��
 
��
 $
��

� �� ��� �� �� � �

� � ,���� ��
� $� ��
��
�
 �
��������� ��� ��
 ��������
 �( � �

� �
I��
 ��� ��
 
�
�
��� �( � �

� ���
 $

� ������
�
�� ��
 ����
 ���
����
 �'�

��� $

� �����(���
� ���� � �����
 ��

� ,�
 �������%� ��������� ��� �������

$� ������
���� �'�� )� ���� ����
� ����
� �� �
��
� �( �'� ���� $
 �2
��
� $�
��
 �����
� ���
 (�� � ��� � ��� ��
 ��������
 �( ��
 ��$��

 � �

� ���� $
 ��
�
��
�
������� ��
 ���������� �

7��
 ���� ���� ����( ��� $
 �
�(���
� ��
�
�
� ��� ��
 �
����
� �( � �
� �
����

�� ��
 ���
 ���
����
 �� ��� ,��� �
���� �� ��
 $���� �( ��
 ����( �( ��
 (��������
��
��
��

$%����� 5� (�� � �� � ������ ������ �� ���� � � ��� �� ��� ���������� ���
������ ���� � �# (�� ��� �� � �	������ �������� ��� ���� �  # (�� $��� �� ���
���� �� ��� ������ � ��� �# ��� � "  �� �� �	-����� �� ����	�� �$��� � � �
�����	� �	�� �� ����� �� ������ � �	������ ���#





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � ��

/����# ,��� ����( �� $��
� �� ������ ��� %� ������� ���������� ,�
 ���� �����
����� �� �� -�� �� ���
� (�� 
�������� ��
 ����� �� ���� � ��� ���� ��
 ���
�
�����
��������
�� ��
�� ����� �( ���� ��
 ��
��
� -��� �� ��
 ������������ �( ��
 ����
��

�  ���
 �
 ���� ���� ��
�
 ��������
� ��
 ��
��
�� �
 ��� ����� ��
 ���������
�� ���� �
� ��
�� �������� ���� �������������

C
� �� �� ���� �
����� ��� �
-�
 ��
 ���
� �� ����� ��
 �
����
� �( � ����
$
 
�����
�� ���
� �� C
��� #� �
 ��� $
��� ��
 ������ %� ��������� $�

�������� ��� ��
 ��$��

� �( ��
 (��� � �

� � ,�
 -��� ���
� ����� (����� � �; 
���$
���� �( ��
 ����
����
 ��$��

��

�� � �

��

�� � �

���

���

� �
�

�����	 !� ����� �( �&� �����)������ ���� ��(��� �&� ��%��� 3&��� �( �&� ��<����&)

,��� �
��� �� ��
 (�������� ����
 �( ���
��
����
 ��

< ��
 ���
����
 �'
������
� $� ��� ��
 
�
�
��� �( $��� ��� ��� ��
 ��$��

� �( ��
 (��� � �

� ����
��
�
�� �' $� ��� �� ����� �� ;��� /� ,���� �
 ��� ����� �������%� ��������� �� ����
��
��  ���
 �� �
����� �$��� � 
�
�
�� �� ��
 ���
����
� �
 ���� �

� �� ������

�$��� � � � ������� ����� ,��� �
� $���� �����
� ��
 ���
� $���� (���� ��
C
��� *� �

,��� ��
��
� ������
� � ��
�� ������
�
�� �� ��
 ��
���
 ���
 �����
����
�( ��������� ��� ������

� �( ��� �
������ ���� ���� ��2
�� �� ��
 �����
 
��

��������� K���� ��
 �������� ������ ��� %� ���������� �
 ���
 ���� ��
 �����
��� ��� ������������ ��
 ���
 �� �����
� ������ ���� ��
 �������� ��
� ,���
����� ����� (����
� ������
�
�� �� ��
 ���
 �����
�����

" #� $%& ���'��

)� ���
 ��������� ���$�
��� �
�
������� $����
�
��� �� �
�
����� ;�� �������
�
��
 
��������� ���$�
� ��������
� ��  
����� ! �� ��
 �( ��
�� ?�
� � ���
��
� (��� ��� �����
 �� ��� ����� ��
 �������
� 
��
� ��
 $����
�
��� (�� ����
���� )� ���� �
������ �
 ��
 ���
�
��
� �� � ���������� ������������ ���
� ��

��
 �� �� �����
��
� �
������ �
 �

� ��
 �
� �( ��� �
��
� ����� (�� ����� ���
������� ��� �������
� ��
 
��
�  ��� � �
� ��� �
�� �
������ ���
�� �� �����



�. 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

(�� �������
� �� �
�
��������������� ��
 �������������� ���� ����� ���
 $
�
-�
�( � L������ �(  
����
 ������
�
�� �� ��
 
��
� 5����
� �
�
���� ��(��������
�� ���� ��
 �
� ���
� 
������ ��
 �
��
� ����� ���� ����� ��2
� (��� ��
 
��

�
������ ;�� ���
 ������������� �
 �
(
� �� &*'�

����	
	�� �� ��� (�� � � ����� �� ������ ��� � �� ���� �� �# )�� ���
�� ��� ��� ����� 5�����  ��������� ;���� ��� � �� ��� ��� �� �����* ����� ��� �	

��� ���� ��� ��*��	� ��
�

� ��� ���	����� �# 4� �������� �	�� � ��� 
�� ����
�����

��

��� ��� � ���� �	 � � � � �
�

� ���
�

� ����� � ����	�

,�
 �$+
����
 �� ���� �
����� �� �� ���� ���� ������

� ��� $
 ��
� �� ����

��
 ���$�
�� C
� � � ����� $
 � �
����� ���� �������� 
��
 ��������
�� ��� �
�� 
��
 �( � ���� �������� ���� � ��� )� ��
 (��������� �
 ���� ���� ���������
� ������

 ���� �
��
�� �� � ��
� ��� ����� �� �
�
����
 
������ ��
 �
� 
�� ����
���� �( ��
 �������� ���� �( � �� �������� �
��
��
�� �����
 ���� � (� � ���
��
�
 (� �� -�
�� ��� �
� ��� $
 ��
 �
� �
������ ��
�� ��������� ������

 (��
��� ��� ������ � �������
 ���������� �( ��
 ������� ��� ����
�� �
�
����
�

�� ���� ,�
 �
� �( �
��
� ����� (�� ����� ��
 ������� ��� ����
 �
��
��
�
���� �
��
�� �� ��
 �
��
��
 �� ���� �� 
�� �

-�� $����*� ��� ��� �����)	��
	���

C
� �� ������
� � � ��� �� � � �� ��
 ���
������
� 
��
 �� ��
 �
����� � � ������
?��� �
��
�� �� ��
 
���
����
� �( �� �
-�
 $��� �� ��
 ���E�
 ���� ���� 
��
������ � ��� � �� � ������

 � �( �� :
���� ���� (��� ��
 ��� ����
��� �( �
������

� ��� 
��
 $
������� �� $��� �
�
��� � ������� ��� �� � ���� ��������
�� ����
 ��� 
��
 �
����� �� $��� �
�����
� � ��� � �� � ��� ���� �� ��

C
��� @ ������ (�� ��
 �
���������� $
��

� $��� ��� 
�� ����

,���� 5� (�� � � ����� �� � ������ ��� � � ��� �� � �# ,������� � �	������
� �� � ��� ��� ���� $��� #

$��� � $��� � 
�� ����

/����# C
� $��� � ��� � �� ��� � � � � �� � �� �� ����� �� ;��� *� H�����
� ���
��$������ �
����
� � ��� � �� $��� � ���� � � �� ��� � � �� (�� ���
 % ��� )

$
��

� � ��� 	�
C
� ��� �� $
 �� 
��
 ��$
�
� ���� ��
 ������� �
���� �� $���� �� �
-������

�( ��
 ������

� ��� �� �
�
��� � ������� ��� ��� ��� �� � ���� �
�����
� � ��� ��
���� � � � � ,�
 �
����� �( ��� �� (��� � �
-�
� � �� ��
 �
� �( ��� ��
 �
����
�
���� ��
 �� ��
 ���
 ����
��
� ������
�� �� � �� � � ,���� � $
����� �� � ���
� �� ���

H���
E�
����� ��
 
��
 ��� �� �� �� � ������� ��� ���� �
�����
� � ��� ��
;��� ��
 ����;���J����H�� ��
��
� &@'� ��
 
��
 ��� �� �� �������
� $� ���
������� ��� $
��

� � ��� �� ,�
�� ��� �� �� � 
�� ���� �

C
��� = 
��
��� ��
 �
����� �( C
��� @ �� � ����
� ��$�
� �( 
�� ����





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � � 

�

�
� 

�

	

�

������

�����	 "� � %+������ � �( � ��� ��))�  �

,���� 6� (�� � � ��� �� � � �� �� ���� �� � � ������ � � �	������ �� � ���
$��� �� ������# ��� ��� �� �������� � ��� � �� �� �� �� ���� 
���
�� ��� ���
������
 ����� �� ��� 	��"	� ���� $��� ������ � ��� � �� � ��
���� �
�� �� ���
���� $��� � ���� ��� �� �� �� 
�� ���#

/����# ,��� ����( �� $��
� �� ��
 ���
 ��
� �� ��
 ��
����� ��
� �� ������
����
������
 ���� �� 
��
 ��� �� ���� ��
 ������� �
���� �� $��� ��
� �� $��� � $���
�� ����� �� ;��� #�

,�
�� ����� ��
 �
-������ ��� ����
���
� �( � ��� ��

� ��
 
��
 ��� �� �
�
���
� ������� ��� ��� �� � ���� �
�����
� � ��� �� ,���� ���� ������� ��� ��
����
�
�����
� � ��� � ���� � � � ��� � � �� � � �� �

H���
E�
����� ����� ��
 ����;���J����H�� ��
��
� &@'� ��� ������� ���
$
��

� � ��� � �� � �������
� � � ��� ��� ���� �����
� ��� �� � 
�� ���� �

� � 

	�

�

� ����

����

�����	 #� � %+� ���� ��� ��))� ��

K���� ���� ��
 ��(�������� ������
� $� ��
 C
��� ��
� ��� ������ ����� ��

������� ��
 �
� 
�� ���� ;�� �������
� �
� �� ;��� @� ��
 ��� �����
 ���� �( �
����
>� ���� ��������
� 
E��� �� 8� $
 �� ��$������ ������

�  ��� � ������

 ���
$
 ���������
� (��� ��
 ��� �
������ �����
� $� ��
 (���
� ����< ��
 �� ��

�
����� .� 1 $
��� ��
 ���� ���
�( ��� ��
 ���
� �� ��
 �
����� .�1 �
��
�
��
�
$� ��
 �����
��
� ����
 �( �
���� (��� ���� ��� ��������
� 
E��� �� !�



�� 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

)� $��� �
������ � ��� � � �
� � � ��� �� $
 ��
 ���
������
� 
��
� )� �� ��
��
(��� ��
 �
-������ �( 
�� ��� ����<

!� �� � � 
�� ��� � ���� ��� ��� ��� ��� ��	
8� �� �� 
�� ��� � ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��	�

���� �( �
 ��
 ���� ��
 ��(�������� ������
� $� C
��� =� �
 ����� �
� ��

(�������� �
��<

� �� � � ��
 �
� �� ���� �	� ��� �	� ��� �		� ���� ����� ����
����� 
������ �� ��

�
� 
�� ��� �
����$
� �� 	���� !�

� �� �� ��
 �
� �� ���� �	� ��� �	� ��� �		� ���� ��
� ��� ����
����� �� ��
 �
�

�� ��� �
����$
� �� 	���� 8�

)� �

���� �� �
�
����
 ��
 
���� �
� 
�� ��� ���� �
��
�� �� ��
 �
����� ��
�
 ����
 �� C
��� "�

,���� 7� (�� � � ����� �� � ������� � � ��� �� �� ���� �� � ��� � � �	������
�� �# 5�2�� * �� ��� �����	� ���� ����� �� ��� 	��"	� ���� $��� ������ �

��� � �� � # (�� + �� ��� �	����� �� � ���������� � ��� �� ��� ���	
���� ���� ���
������
 �� �

 ����� �� � 
���
�� ��� � ����� ������
� 
��� ���� *# )����


�� ��� � � �+�� � �+��

����� � �+� �� ��� ��� �� �

 �����* �� � ���� ��� �� +#

/����# 5����
 ���� ��
�
 
����� � ���� �� � �� 
�� ��� ���� ��
� ��� $
���� ��
� �+� � � �+�� ,�
�� � ������� ��� ���� �
�����
� � ��� � ���� $
 ���� ����
� ��� � $
����� �� ��� ���
 ������
��� ,���� 
��
 � ��
� ��� $
���� �� ���
������� ��� �
�������� � ��� �� ?��� �����
� ��
 
����
��
 �( � ������� ���
�

� ��� ���� ���� �
�

� ������� � ����� ���� ���� �� � ������������� ���� ��� ������
���
��� ���� ���� ��
 �
-������ �( 
�� � �

?��� C
��� = ��� "� �
 $���� ��
 �
� 
�� � ���
� ��� �
����� � ��� ���

��
 �� �
 ����
� �$��
 ���� ����� ���� ��
 ��(�������� ������
� $� C
��� =
�� ��� ��9��
�� �� �
�
����
 
�� ���� 5� (�� C
��� "� �
 ���� ���� �����
���� ��
 ��(�������� ������
� $� ��
 C
��� �� ���� ��� ��9��
�� �� �
�
����


�� ����

;�� �������
� ������
� ��
 ���
 �
������ � ��� � �( ;��� @ ��� �
� �� $���
�
������� ��
 
��
 � � ��� �� $
 ��
 ���
������
� ��
� K���� ���� ��
 ��(��������
������
� $� C
��� "� ��
 �
�� �
����$
� $� ��
 C
��� ��
<

� �� � � ��
 �
� �� ���� �	� ��� �	� ���� �	� ���� �	� ��� �	� ��� �	� ���� ��
���� ��
�
��� ����
����� �� ��
 �
� 
�� ��� �
����$
� �� 	���� !�

� �� �� ��
 �
� �� ���� �	� ��� �	� ���� �	� ���� �	� ��� �	� ��� �	� ��� �	� ��� �	� ��� �		�
���� ����
������ �� ��
 �
� 
�� ��� �
����$
� �� 	���� 8�





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � �0

,���� ��
�
 ��� �
���� �
����$
 ��
 �
� 
�� ��� (�� ���
 ���
� ��� (�� ���
�
���� H���
E�
����� �
 ����
� ����� ���
� � �
����� � ��� ��� 
��
 �� � �����

������

 � �( � ��
� ��� ������
 �� ��� ��� 
����� ��(�������� (�� ��
 ���$�
�
����
��
� �
�
� )� ��
 �
�� �
������ �
 ���� ���� ��
 �

�� �� ���
 � ������
�
����$����� �� ��
 �������� �( � ��� ������
 � ������

 �( ��
 �
� �
�����
���� �
����$
� ��������� H�������� ��
 �������
 ������� ��� ����
� ������
�
$� ��
 ��� ������

� ����� 
������� ��
 �
��
� ����� (�� ����� ��
�� �������
��� ����
 �����
��

1

�

� �

�

� � � �

� � � �

�

�

�

� � �

� � �

�
�

�

�����	 $� �33��#�)������ �( ��� ���

-�� �%��� 
��	8�
	�� �" ��� ���

���
� � �
����� �� �� 
��
 � �( � ���� �� �������
� $� � ������� ��� �
�����
�������
� 
�
� �( ��
 �������� �( ��
 
��
 �� �������� �
��
��
�� ;����
����
�
������
� ��
 �
��
� ���� ��� �	� �( � �� $
����� �� � ������� ��� �����
� $� �

������� ���
�

� ���� ��
� ��
 ������� ��� ����
 ���� ���� ���� �
��
��
 $� ��

���
 E������� &8'�

$%����� 6� (�� � � ����� �� � ������� � � ��� �� � � ��� �������� ���� � ���
��� � � �	������ �� �# ,�������� � 2*�� �
���� �������� Æ� " � �� ��� ��������
����� �#�#� ���� � ���Æ� " �# (�� �Æ� �� ��� �� ������ ��� 
�� �Æ� �� � �	������
�� �Æ� #

��� ��� �� �������� � ��� �� ��� �	 � 
�� ��� �� ��� ��
� �� ���� �� � ��
��+����� ��� Æ� ���� ���� �� �Æ� #

/����# C
� � � ����� $
 � �
����� ��� � � ��  �����
 ���� �� ��$������

��� �	 �� �� 
�� ���� ��
� ��� ������� ���
�

� ��� �������
� �� )� ���
� �
���� �
$
����� �� � ������� ��� ���� �
�����
� � ��� �� ,���� ��� �
��
��
 �� ����
����� �2
�� ��
 ����
 ���� ����
 ���� � �
��
��
 ��
� ��� ����� � �� $
���� �� �
������� ��� �
�������� � ��� ��



/! 7� 5���& 	� 5���&�)� ��� �� 7�����

:
�
��
��� �( ���� �����
� (��� � ����
 �( ���� �� �����
�� ��
� � $
����� ��

� ������� ��� �
�������� � ��� �� ���� ��� ������� ���
�

� ��� �������
� �
�������� ���� ��� �	 � 
�� ���� �

)( ��
 ��
� ��
 ;��� ��� ;���
���� &@' ������� ��� ���������� ��
 �����
���� �� �����
���� $� ����� � �������� ����
��
 �
����E�
 ����
�� �( �
��
�����
��
 �������� �( ����� )� (���� �( ��
 �������� �( ���� �� ����
��
� ��
 �����
����
��� $
 ������
� $� �
����� ���
 ����
����� ������

)� ;��� =� �
 ���������
 ��� ��
 
�����
 �( ;��� @ �
���
� �� ��� ��2
�
��
���
�� C
� �� ������
� ��
 ���
 �
������ � ��� � ��� � � ��� �� �� $
(��
� )�
$��� �
������� �
 �
��
��
 ���� $� Æ� � ��� ��� ��������� � ������

 �Æ� �

1 2 3 4 1 2 3 4

1

1.5 1.5 1.5

�

� �

�

� � � �

� � � �

��

�

�

�

� � �

� � �

�

���
�Æ�

�Æ�

�

�

�����	 %� �&���%����4����� �( ��� ���

,�
 ����������� �( ,�
��
� = �� 
��� �( ��
 �
������ ������
� ��
 �
��
����

�
�� 
�� ��� ��� )� ��
 �
����� �� ��


�� ��� �� � ���� �	� ��� �	� ��� �		�

5� (�� �
����� ����


�� ��� �� � ���� �	� ��� �	� ��� �	� ��� �	� ��� �	� ��� �		�

( ���	���
�� ������

)� ���� ���
�� �
 ���
 (����
� �� ��� ���
��� �( ��
 �
��������� �������� �(
�������
������ �
����� ���� ���$�
�� ,�
�
� ��� ���
��� �
�� ���� ��
 ��
 �(
������

� ��� �����
���� ��������
��  ��
 ��
� E�
������ ����� $
 ���
������
��





 �
'��"0� 1%����� /!!� G �E�%�� �( ��3�%����� ����������� � � /�

;����� �
 ���
 �

� ���� ��
 ����������� ���
 �( ��
�����
 �������%� ���
��

� ��
� ��������
� ���� ��� $
 ������
� �� ���� ���
�� ?��� ����� $
 ��

������ �( ���� ������
�
�� �� ��
 ��
���
 ����������� ���
M )� ��
�
 ���

���
� �����$�
 ������
�
��� ����� ����
���
� �( ��
 ������� ������

M

 
������� � ���� �( ���
 �� � �� �� 
�� ��� (�� � ���
� 
��
 � �( �� �����
��
�
�
����� �2 ��� ��
 ������� ���� $
��

� � ��� � �������
 � .��
�� � �� �������� (��
�� �1� I�
 ����� ���� (���� �� ��
 ����� �� � ���� ���� �� �
��� ��
 ������� ���
$
��

� � ��� � �������
� �� 5�� ��
 
��
� �
��(���� ���� ����
��� ��
 ���$���
�������� (�� �� ��

)*��	�

�� �� 5��<�� �	���� ��� ����		����� ����& ?������ �)������) �0 "�
/� 	� 5���&�)� �� 7����� ��� �� $�������� >�������4�� 3���)����% )+�������)����

;�9� 3�����)� '� ?��� 5��������� ������ �	��� ����	������ �������� �� ����
����	 �������  !�"#$$% ���+)� /��! �( &����	� '���� �� �������	 ������� 3�<��
 �I�! 1%����� /!!"�

"� ���� �&�:+�� ���� >������< 7�
� J��<�� ���� ������ ��� �� ������ �#3���)���
��� ��+�2 �( )���)+) %+� ��<����&)�� '� (�) ��������� *� +���	��� (��	�����
3�<�� "/�I""" ��9 1������ ��+������ �I K��+��2 �00 �

�� K� ��&�� ��� ��	� 7+���� K�� $�+����������� ��+���< �( H�	L'	 	7�C� �� <������
��3���<2 ��%:������ '� +���� �� �����,�� ������������� '����	
� 5+��3���
?+�<��2 1%����� /!!��

�� �� 7������ �-����. �� /����0 /���� 1�	��-�	-� �� ��	�2������� 	&7 �&��
��� ���������� �� ���������� $���%� 7�%�)��� /!!"� '� $���%&� ��������� ��
��������	�����	����	�����������

.� ���� ��)�<&���2� ����������2 ����2��� �( )+�������)���� ���9��: ;�9�� 3� *��(
�/B.�!I.�� �0.��

 � ��
� $��� ��� 7�
� $+�:������ /���� �� '����	
�� 	���%���� ����� 	���� 	���%��
��� �K �0 "�

�� 
� �� $���%�� ��� 	� 5� ��+������ ������HB 	�����23� ���9��: �3��)�4�����
)����� (�� �+�����< ���%+������ H�%&��%�� 
�3��� �5�'
  0�� "� �������� 5+���+
�( ��������� @��&��<��� 7� �0 0�

0� 
� �� >�)��2 ��� H� �� ?+� �+�������)���� ���9��: ;�9�� �4() 3��	��� ��
�������� 0,�-B���I� ! 7�%�)��� �0.��

�!� 7� >+�A���� ���2 ��)3�� )��&��� (�� ��� 3���� ���9��: ;�9 ����2���� �4() 3��	���
�� �������� �0B��"I��� �00!�

��� ?� @� ?�)�%&�� ��� �� HM������ �������� ������� ;�9 9��& ��)� ��3������ %�3�%��2
(�� ������< ���%+����� 3�����)�� '� �� �%&��%:�����< ��� �� 7� �&��)� �������
1�����	��� ��� 5��������� +������� 3�<�� /. I/ .� �3���<�� /!!/�

�/� ?� @� ?�)�%&�� ��� �� HM������ ���&�)���%�� )�������< �( ���%+����� 3����
��)�� '� � �%&��%:�����< ��� �� 7� �&��)� ������� 1�����	��� ��� 5���������
+������� 3�<�� // I/..� �3���<�� /!!/�

�"� H��� ?+ ��� ��H� �&��<� ���,�����	��� (��	������ 5���	�� #�� 5�� 7����
	+���%������ '�� ������� ��9 N��: /!!/�

��� 7� �� H�3:��� �������� )���)+) �����%+�� �� %�3�%������ ���9��:�� H�%&��%��

�3��� 1
�  !�"0 ���������2 �( �����(����� 5��:��2 �� �0 !�


	RR1395entête.pdf
	RR1395.ps

